STUDI KELAYAKAN SUMBER ENERGI HIBRID SEBAGAI PENGGERAK POMPA DI AREA PERTANIAN DI DESA BLANG KRUENG by Zacki Rahmad Sebyang
 
 
Vol. 2 No. 2 Des 2020                                                                                          e-ISSN 2721-6861 




STUDI KELAYAKAN SUMBER ENERGI HIBRID SEBAGAI PENGGERAK 
POMPA DI AREA PERTANIAN DI DESA BLANG KRUENG 
 
 
Zacki Rahmad Sebyang1, Teuku Zulfadli2, Muhammad Yusuf3  
Departmentof Mechanical Engineering, University Iskandarmuda 




Desa Blang Krueng merupakan daerah agraris yang mayoritas penduduknya bermata 
pencaharian sebagai petani. Namun kesulitan yang di hadapi petani adalah pada saat musim 
tanam para petani harus bersusah payah memenuhi kebutuhan air pada tanaman mereka supaya 
hasil panennya tidak gagal. Solusi yang tepat untuk permasalahan ini adalah dengan 
menggunakan teknologi berbasis energi baru terbarukan yaitu Energi Hibrid untuk melakukan 
studi kelayakan daerah tersebut perlu adanya peneletian atau pengukuran intensitas radiasi 
matahari dan kecepatan angin. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji kelayakan 
sumber energi matahari dan sumber energi angin yang dipadukan menjadi sumber energi hibrid 
untuk menggerakkan  pompa  pada  sistem  pengairan  di  Desa  Blang  Krueng  Kabupaten  Aceh  
Besar.  Metode pengambilan data penelitian ini dilakukan dengan mengukur intensitas radiasi 
matahari, kecepatan angin dan menganalisis  kebutuhan  daya  yang  diperlukan  untuk  
menggerakkan  pompa.  Dari  hasil  analisis  intensitas radiasi matahari rata-rata terendah 
dalam tiga bulan adalah 568.13 watt dengan lama penyinaran selama 10 jam dalam satu hari 
dan temperatur rata-rata 32,07 oC. Untuk kecepatan angin rata-rata selama tiga bulan adalah 
2,99 m/s. 
Kata kunci: Energi Hibrid, Energi Surya, Energi Angin, Pompa Air, Sistem Pengairan. 
 
1. PENDAHULUAN 
Desa Blang Krueng merupakan daerah agraris yang mayoritas penduduknya 
bermata pencaharian sebagai petani. Hal ini dapat di lihat dari banyaknya lahan kosong 
yang dapat dimanfaatkan sebagai lahan pertanian. Banyak petani yang memanfaatkan 
lahan kosong ini untuk menanam tanaman seperti padi, cabai, bayam, kangkung, sawi, 
tomat, dan tanaman lainnnya. Namun kesulitan yang di hadapi petani adalah pada saat 
musim tanam para petani harus bersusah payah memenuhi kebutuhan air pada tanaman 
mereka supaya hasil panennya tidak gagal. Bagi petani yang lahan pertanian berdekatan 
dengan pemukiman dapat memanfaatkan pompa air menggunakan listrik untuk 
mengalirkan air ke lahan-lahan pertanian. Namun bagi petani yang lahan pertanian jauh 
dari pemukiman harus bersusah payah mengangkat air dari sumur untuk menyiram 
tanaman mereka.  
 Teknologi pembangkit listrik hibrid merupakan salah satu teknologi yang dapat 
mengatasi hambatan tersebut di atas. Dalam penelitian ini, sumber energi yang digunakan 
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adalah energi matahari dan energi angin. Energi listrik dari hasil konversi panas radiasi 
matahari dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi listrik untuk menggerakkan pompa 
air. Energi angin akan dikonversikan melalui turbine angin untuk menghasilkan listrik. 
Dengan adanya kedua sumber ini diharapakan akan memenuhi kebutuhan energi listrik 
untuk menggerakkan pompa air sehingga sistem pengairan akan lebih optimal. 
 Masyarakat Desa Blang Krueng bermata pencaharian sebagai petani dan 
perkebunan. Namun demikian areal persawahan dan perkebunan tidak didukung oleh 
sistem pengairan yang baik sehingga petani hanya berharap dari musim penghujan untuk 
bercocok tanam dan kebutuhan air tetap tidak mencukupi. Solusi yang tepat untuk 
permasalahan ini adalah dengan menggunakan teknologi berbasis energi baru terbarukan 
yaitu Energi Hibrid untuk melakukan studi kelayakan daerah tersebut perlu adanya 
peneletian atau pengukuran intensitas. 
cahaya matahari dan kecepatan angin. Dengan adanya Penelitian ini diharapkan 
masyarakat dapat terbantu dalam permasalahan sistem pengairan yang lebih optimal.  
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis potensi energi hibrid 
(matahari - angin). untuk menggerakkan pompa air di areal pertanian. Manfaat dari 
penelitian ini diharapkan para petani bisa merasakan sistem pengairan yang lebih baik 
dengan menggunakan teknologi hibrid.  
 Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah Mengukur Intensitas matahari 
di daerah pertanian Blang Krueng Aceh Besar, Mengukur kecepatan angin di daerah 
pertanian Blang Krueng Aceh Besar, Menganalisis daya yang di hasilkan rata-rata 
kecepatan angin. 
2. Studi Literatur 
 Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) adalah pembangkit listrik berbasis energi 
terbarukan. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) sangat tergantung kondisi alam. 
Pada siang hari, ketika cuaca cerah, PLTS dapat beroperasi maksimum dan pada malam 
hari PLTS sama sekali tidak beroperasi, tetapi digantikan oleh baterai yang menyimpan 
energi listrik dari PLTS sepanjang hari. PLTS memanfaatkan cahaya matahari untuk 
menghasilkan listrik DC (direct current), yang dapat diubah menjadi listrik AC 
(alternating current) apabila diperlukan. Oleh karena itu meskipun cuaca mendung, 
selama masih terdapat cahaya, maka PLTS tetap menghasilkan listrik  (Zulfadli & 
Mulkan, 2019). Untuk menghitung ukuran pompa solar : 
 HE = V x H x ρ x g / (3,6 x 106 ) ……………………………...(1) 
Dimana : 
HE         = Energi Hidrolik ( kWh/ hari) 
V           = Volume ( m3 / hari ) 
ρw         =berat jenis air ≈ 1000 ( kg/m3) 
g            = Gravitasi ≈ 9,82 m/ s2 
 Angin merupakan sumber energi berkelanjutan karena bersifat terbarukan, 
didistribusikan  secara  luas  dan  melimpah.  Energi angin sebagai kontribusi dalam 
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mengurangi emisi rumah kaca, karena digunakan sebagai bahan energi alternatif 
pengganti fossil dalam  sistem pembangkit energi listrik. Turbin angin menerima energi 
kinetik yang dihasilkan oleh angin, dan melalui baling-baling yang   terhubung   dengan   
generator,   energi   angin tersebut dirubah menjadi energi listrik (D.Anggraini, 2016). 
 Secara ideal  kecepatan angin yang menggerakkan kincir angin ada tiga, yaitu 
kecepatan aliran angin masuk (Vi) atau kecepatan aliran angin menuju blade, kecepatan 
aliran angin saat mengenai blade (Va) dan kecepatan aliran angin ketika meninggalkan 
blade (Ve), yaitu : Angin mempunyai tenaga yang sama besarnya dengan energi kinetik 
dari aliran angin tersebut (Yulianti et al., 2009), yaitu: 
 Ptot = m.KEi = m Vi       (W ) ………….………………………..(2) 
     2.gc 
Dimana : 
Ptot       = daya total angin (W) 
m           = aliran massa angin 
Vi          = kecepatan angin masuk 
Gc         = faktor konversi = 1 
 
Gambar. 1 Suatu bidang udara bergerak ke arah turbin angina 
daya angin berbanding lurus dengan kerapatan udara, dan kecepatan angin 
pangkat tiga yang alirannya tidak mengalami gangguan seperti kubik kecepatan angin, 
seperti persamaan berikut: 
Pw = ½ A.ρV3 (watt/m2) …………………………………………(3) 
Dimana: 
Pw  = Daya dalam angin (Watt/m2) 
A = Luas area sapuan rotor SKEA (m2) 
ρ = Densitas udara (1,225 kg/m3) 
V = Kecepatan angin (m/s) 
Daya angin maksimum yang dapat diekstrak oleh turbin angin dengan luas sapuan 
rotor A adalah: 
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Angka 16/27 (=59.3%) ini disebut batas Betz (Betz limit, diambil dari ilmuwan 
Jerman Albert Betz). Angka ini secara teori menunjukkan efisiensi maksimum yang 
dapat dicapai oleh rotor turbin angin tipe sumbu horisontal. Pada kenyataannya karena 
ada rugi-rugi gesekan dan kerugian di ujung sudu, efisiensi aerodinamik dari rotor, η 
rotor ini akan lebih kecil lagi yaitu berkisar pada harga maksimum 0.45 saja untuk sudu 





  ………………………………………………..(5) 
Dimana:  η = Efisiensi aerodinamis (maksimal 45%) 
 Sistem energi listrik hibrid adalah suatu sistem pembangkit tenaga     listrik yang 
menggunakan dua atau lebih pembangkit dengan sumber energi  berbeda sehingga 
dapat saling menutupi  kelemahan masing-masing dan dapat dicapai keandalan supply 
dan efisiensi ekonomis pada beban tertentu. Tujuan utama dari sistem energi listrik 
ini memaksimalkan energi dengan harga murah, bebas polusi, kualitas daya yang bagus, 
serta bisa sebagai back up apabila terjadi pemadaman dari sumber energi listrik utama 
dan upaya penggabungan beberapa sumber energy yang dimaksud, akan mampu 
memberikan catu daya listrik yang berkesinambungan dan memberikan efisiensi yang 
optimal (Damayanti & Iyas, 2018). 
 
3. METODOLOGI 
 Di dalam penelitian  ini, proses pengambilan data dilakukan di daerah Blang 
Krueng, Kec. Baitussalam, Kab. Aceh Besar. Lokasi  penelitian  merupakan  areal  
pertanian  Desa. Pengambilan data dilaksankan dalam tiga bulan berturut-turut yaitu pada 
bulan April, Mei, Juni Tahun 2019. 
 Dalam Penelitian Ini Beberapa Peralatan Yang digunakan Adalah Lux Meter Alat 
ini berfungsi sebagai mengukur Intensitas cahaya Matahari, spesifikasi teknis dari alat 
Lux Meter ini terdapat pada tabel, Anemometer Alat ini berfungsi sebagai mengukur 
kecepatan angin spelifikasi teknis dari alat anemometer ini terdapat pada tabel, Stopwatch 
Alat ini berfungsi sebagai mengukur waktu penelitian. Prosedur  pengambilan  data 
intensitas radiasi matahari  dan  kecepatan  angin  dimulai  dari  pukul 08.00 WIB 
sampai 18.00 WIB dengan total pengambilan data adalah 10 jam dalam satu hari.  
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel .1 Data Pengukuran Intensitas Radiasi Cahaya Matahari, Kecepatan Angin dan 
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1 02 April 2019 548.975 1.97 33.34
2 03 April 2019 588.475 2.6 31.27
3 04 April 2019 562.781 2.96 32.58
4 06 April 2019 571.554 3.1 33.78
5 08 April 2019 594.703 2.77 32.39
6 09 April 2019 620.639 2.4 32.8
7 10 April 2019 586.255 3.1 31.9
8 11 April 2019 591.171 2.93 31.5
9 13 April 2019 587.309 2.93 31.63
10 16 April 2019 573.802 2.92 31.78
11 17 April 2019 569.289 3.15 31.33
12 18 April 2019 543.106 3.59 32.21
13 22 April 2019 553.527 3.03 31.7
14 25 April 2019 580.956 3.9 33.97





NO TANGGAL WATT M/S
 
     Sumber : Penelitian 
 
Tabel .2 Data Pengukuran Intensitas Radiasi Cahaya Matahari, Kecepatan Angin dan  
Temperatur di Bulan Mei 2019. 
 
1 01 Mei 2019 537.99 2.06 30.86
2 02 Mei 2019 615.936 2.42 31.32
3 04 Mei 2019 608.375 3.21 32.82
4 06 Mei 2019 586.217 3.12 32.54
5 07 Mei 2019 593.515 3.81 32.4
6 08 Mei 2019 597.992 3.4 32.11
7 09 Mei 2019 600.738 3.07 32.46
8 13 Mei 2019 581.365 2.94 31.56
9 15 Mei 2019 623.385 3.97 32.76
10 16 Mei 2019 616.305 3.04 32.79
11 18 Mei 2019 589.415 3.18 32.11
12 22 Mei 2019 606.662 3.34 32.03
13 23 Mei 2019 619.397 3.14 31.8
14 27 Mei 2019 558.317 3.17 31.43





NO TANGGAL WATT M/S
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Tabel .3 Data Pengukuran Intensitas Radiasi Cahaya Matahari, Kecepatan Angin dan 
Temperatur di Bulan Juni 2019. 
 
1 02 Juni 2019 573.916 3.04 32.2
2 03 Juni 2019 607.961 3.33 31.64
3 05 Juni 2019 558.492 3.02 31.84
4 08 Juni 2019 608.187 2.9 31.74
5 10 Juni 2019 548.372 2.98 31.83
6 12 Juni 2019 517.976 2.75 31.38
7 13 Juni 2019 531.218 3.04 31.52
8 15 Juni 2019 601.415 2.97 31.74
9 17 Juni 2019 578.731 2.46 31.576
10 18 Juni 2019 606.682 3.15 31.98
11 19 Juni 2019 560.892 2.72 32.12
12 22 Juni 2019 563.683 2.77 31.89
13 25 Juni 2019 545.438 2.68 31.88
14 27 Juni 2019 579.07 2.92 31.81





NO TANGGAL WATT M/S
 
           Sumber : Penelitian 
 
 
Gambar. 2 Grafik Intensitas Radiasi Matahari Perbulan 










GRAFIK DISTRIBUSI RATA-RATA  INTENSITAS RADIASI 
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Gambar. 3 Grafik Kecepatan Angin Perbulan 
       Sumber : Penelitian 
 
Gambar. 4 Grafik Temperatur Perbulan 
       Sumber : Penelitian 
 Dari data diatas, dapat dilihat bahwa intensitas radiasi matahari rata-rata yang 
tertinggi adalah pada bulan Mei 2019, yaitu berkisar pada 595.80 watt. Hal ini 
disebabkan karena kondisi sinar matahari yang 100% dan tidak terhalang oleh awan 
serta kondisi temperatur tinggi pada bulan tersebut tercatat 32.08 oC. Dari  tabel  diatas  
juga  dapat  dilihat  bahwa intensitas rata-rata pada Bulan  April, Mei dan Juni 2019 
berturut-turut adalah 576.93 watt,   595.80 watt dan 568.13 watt dengan lama penyinaran 
selama 10  jam dalam  satu  hari dan temperatur rata-rata 32,07 oC. 
 Dari Gambar. 3 diatas dapat dilihat bahwa kecepatan angin rata-rata tertinggi 
pada Bulan April, Mei dan Juni 2019 berturut-turut adalah 3.9 m/s, 3.81 m/s dan 3,33 
m/s. Sedangkan kecepatan angin rata- rata terendah berturut-turut selama tiga bulan  
adalah 1.97  m/s,  2.06  m/s dan 2.46  m/s.  Untuk  kecepatan angin  rata-rata  perbulan  





















GRAFIK DISTRIBUSI RATA-RATA  KECEPATAN ANGIN DI 




















GRAFIK DISTRIBUSI RATA-RATA  TEMPERATUR DI BULAN 
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5. KESIMPULAN  
 Dari penelitian yang telah dilakukan di areal pertanian   Desa   Blang Krueng, 
dapat disimpulkan bahwa potensi energi matahari dan energi angin layak untuk 
dikembangkan  sebagai  sumber  daya  untuk penggerak  pompa  air  pada sistem 
irigasi.  Intensitas matahari rata-rata terendah pada Bulan April, Mei dan Juni  berturut-
turut  adalah 5,43 KWh/m2/Hari, 5,38 KWh/m2/Hari dan 5,18  KWh/m2/Hari. 
Sedangkan rata-rata dalam tiga bulan adalah sekitar 5,33 KWh/m2/Hari.  
 Sedangkan kecepatan angin rata-rata selama tiga bulan adalah 2,99 m/s dengan 
temperatur rata-rata 32,07 oC. Nilai kecepatan angin ini dapat 
dikatagorikan untuk penggunaan turbin angin kecepatan rendah (low speed wind turbine) 
yang beroperasi pada kecepatan 1,7 – 10 m/s. 
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